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RESUMO:
O presente artigo objetiva avaliar a capacidade inovativa das empresas brasileiras 
fabricantes de coletores solares, para a adoção de novo conhecimento tecnológico 
e da inovação decorrente da assimilação e transformação deste conhecimento, 
com vistas à fabricação de um equipamento de condicionamento de ar cuja fonte 
energética se origina de coletores solares de média capacidade. Trata-se de um 
artigo científico inédito e relevante, dada a atual conjuntura do setor energético 
brasileiro e da necessidade de buscar alternativas que combinem soluções 
de eficiência e utilização de energia oriunda de novas fontes sustentáveis 
de energia. O referencial teórico aferido aborda os conceitos de capacidade 
inovativa, bem como indicadores de inovação e formas de mensurá-las. Para 
apresentar e diagnosticar a capacidade inovativa dos fabricantes realiza-se uma 
pesquisa de natureza descritiva, foi desenvolvido e aplicado um instrumento de 
diagnóstico adaptado à realidade das empresas atuantes neste setor, instaladas 
no Brasil, contemplando 40 questionários, dos quais se obteve um percentual de 
50% de respondentes. É possível concluir que a partir dos resultados apurados 
que as empresas brasileiras fabricantes de coletores solares, não apresentam 
capacidade inovativa madura e satisfatória para absorver a assimilação de 
um produto inovador, sendo aconselhável  novas abordagens técnicas para 
desenvolvimento de novos estudos. Este desenvolvimento corrobora com as 
perspectivas de desenvolvimento de projetos de P&D futuros.
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ABSTRACT
This article aims to evaluate the innovative capacity of the brazilian factories which 
manufacture solar collecters for the adoption of a knew technological knowledge 
and from de innovation derived from the assimilation and transformation of 
that knowledge with the target of manufacturing a conditioning equipament for 
air which the energy source comes from solar collecters of moderate capacity. 
It is about an unprecedented and relevant cientific article, given the current 
conjuncture of the brazilian energy sector, and the necessity of searching 
alternatives that combine solutions of efficiency and energy utilization from 
new sustainable energy sources. The theoretical referential analysed treats the 
concepts of the innovative capacity as well as the indicators of innovation and the 
way to measure them. To present and diagnostic the manufacturers’ innovative 
capacity, a descriptive research was made. Moreover, a diagnostic instrument 
was developed, applied and adopted to the factories’ reality which   are active in 
that sector, installed in Brazil, comprising of 40 questionnaire which 50% of the 
interviewed answered. It is likely to conclud that from the analysed results that 
the brazillian factories which manufacture solar collecters do not present mature 
and satiscatory innovative capacity to absorb the assimilation of a innovative 
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product, and it is advisable new technical approaches to the development of new researches.
Key words: Innovative capacity; Solar collecters, Indicators of innovation.
1 – INTRODUÇÃO
Atualmente, os governantes de países industrializados e em desenvolvimento estão atentos 
à possibilidade de exploração de novas fontes de energias. O Brasil por seu posicionamento natural 
geográfico e extensão territorial pode ser considerado uma potência na produção eficiente 
de energia elétrica proveniente da irradiação solar, porém, segundo dados divulgados pela U.S. 
Energy Informattion Administration - EIA (2013), a participação brasileira na geração energética 
solar assegura a 5ª posição mundial, sendo que a China lidera este tipo de exploração de fontes 
renováveis seguida por Alemanha e Turquia. 
Segundo dados divulgados pela EIA (2013), a matriz energética mundial é composta por 36% 
origem petrolífera, 35% gás natural, 20% carvão, 9% energia renovável e 8% energia de fonte nuclear. 
No que se referente à parcela destinada à energia renovável, a produção energética mundial está 
composta de 35% em hidrelétricas, 22% com utilização carvão vegetal, 21% biocombustíveis, 13% de 
fonte eólica, 5% de resíduos de biomassa, 2% geotérmica e apenas 1% de energia solar (EIA, 2013). 
No Brasil, segundo dados divulgados pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE), órgão ligado 
ao Ministério de Minas e Energia (MME) e responsável pelas análises e planejamentos energéticos 
do país, por meio de um estudo realizado em 2012, a composição de oferta energética é distribuída 
em 57,6% de fontes não renováveis e 42,4% de fontes renováveis, dessa última, apenas 3,5% de 
energias eólicas e outras fontes renováveis entre elas a energia solar (EPE, 2012). 
Nesse sentido, segundo Portal do Governo Federal do Brasil (2016), a produção nacional de 
energia renovável é composta de 63,8% de hidrelétricas, 9,0% de gás natural, 8,8% de biomassa, 5,6% 
de óleo, 3,5% eólica e solar, 2,4% carvão mineral, 1,4% nuclear, 1,2% gás natural e 4,2% proveniente 
de importações.
Observa-se segundo dados divulgados pelo Governo Federal (2016), que a atualmente 
nossa matriz energética favorece a importação de energia elétrica em detrimento da geração de 
energia oriunda de fonte solar, que representa um campo a ser observado pelo meio acadêmico, 
governamental e industrial. 
O mercado nacional de fabricantes dos coletores solares, apresenta como principal agente 
normalizador a Associação Brasileira de Refrigeração, Ar Condicionado, Ventilação e Aquecimento – 
ABRAVA, que expõe diagnóstico de composição do setor composto por 40 organizações consideradas 
fabricantes nacionais de coletores solares e que possuem certificação de eficiência dos produtos 
fabricados. Sobre a localização geográfica tem-se que 55% destas fabricantes estão localizadas 
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no estado de São Paulo, 35% em Minas Gerais, que se configuram como os principais polos de 
localização das empresas elencadas (ABRAVA, 2014).
Segundo ABRAVA (2014), o setor fabril de coletores solares brasileiros, assume importante 
papel como alternativa para atender à crescente demanda de energia, e deve ser observado com 
atenção para o desenvolvimento, racionalização e nacionalização de conhecimento de inovações 
tecnológicas, na concepção e geração de energia elétrica por meio sustentável, porém, o setor 
carece maiores investimentos financeiro.
Em conformidade com as Leis número 9.991, de 24 de julho de 2000, alterada pelas Leis 
10.438, de abril de 2002; 10.848, de março de 2004; 11.465, de março de 2007; 12.111, de dezembro 
de 2009; e número 12.212, de janeiro de 2010. Dentre os investimentos realizados para a expansão 
de utilização da energia elétrica proveniente de fontes solares segundo a Agência Nacional de 
Energia Elétrica – ANEEL (BRASIL, 2013), destaca-se o “P&D – Desenvolvimento de novos coletores 
solares para sistemas de condicionamento de ar e refrigeração”, com o código PD-4950-0438/2011. 
Projeto de P&D desenvolvido pela Companhia Energética do Estado de Minas Gerais – CEMIG 
(2011), Centro Universitário UNA e Agência Nacional de Energia Elétrica – ANEEL, código PD-
4950-0438/2011, que apresenta como objetivo principal a identificação de fontes alternativas de 
geração distribuída e descentralizada, geração termelétrica e eficiência energética.
O projeto de P&D, apresentado pela CEMIG, visa à adaptação de tecnologia para a adequação 
dos sistemas de condicionamento de ar com fonte energética originada de novos coletores solares 
para níveis de temperatura de 80°C a 200ºC, coletores de média temperatura, visando posterior 
integração aos sistemas de refrigeração e condicionamento de ar para ambientes.
O desenvolvimento deste estudo teve como propósito o mapeamento da cadeira produtiva 
de coletores solares, o objetivo principal é o elaborar e aplicar de um instrumento de diagnóstico 
do “estado da arte” e do “grau de maturidade” nas indústrias para a nacionalização de novas 
tecnologias e sua efetiva aplicação. 
O processo de análise da cadeia produtiva de coletores solares, sob a ótica da capacidade 
inovativa, consiste na identificação e utilização de indicadores de inovação previamente selecionados 
e avaliados. Utiliza-se estudos desenvolvidos e validados pela Associação Nacional de Pesquisa e 
Desenvolvimento e Engenharia das Empresas Inovadoras – ANPEI,  a Pesquisa de Inovação (PINTEC), 
realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística – IBGE, com apoio da Financiadora de 
Estudo e Projetos – FINEP e do Ministério da Ciência, Tecnologia e Inovação. 
Sobre a composição dos indicadores, teve-se como base os estudos desenvolvidos pela 
PINTEC, que apresenta como objetivo a construção de indicadores setoriais e nacionais para 
mensurar fatores que influenciam o comportamento inovador das empresas, estratégias adotadas, 
incentivos, obstáculos e resultados advindo do esforço de inovação e a tese de doutorado sobre 
indicadores de inovação apresentado na Escola de Ciência da Informação da Universidade Federal 
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de Minas Gerais – UFMG (2003).
Para identificar o universo preterido necessário para este desenvolvimento realizou-se a 
pesquisa documental junto a ABRAVA (2014), e elencou-se todas as empresas caracterizadas como 
“fabricantes” de coletores solares1, totalizando 40 participantes, elaborou-se um instrumento de 
coleta de dados, no formato de questionário, que foi enviado para os participantes via meio 
eletrônico, a forma de tratamento dos dados aferidos foi da análise descritiva.
Destaca-se a percepção do comportamento tendencioso dos fabricantes de coletores 
em aproximar-se das empresas concessionárias de energia elétrica para o estabelecimento de 
parcerias e desenvolvimento de produtos inovadores, que possuem melhor eficiência energética, 
e que gere condições de assimilar novos conhecimentos.
O desenvolvimento do modelo de avaliação de indicadores, aplicados aos fabricantes 
de coletores solares, estudo relevante e pioneiro, abre novas possibilidades para futuros 
desenvolvimentos de pesquisa que possam ser aplicadas a outros segmentos de mercado, e 
desta forma fomentar novos estudos de diagnósticos.
2 – Referencial Teórico
2.1 – Capacidade Inovativa
Segundo Neely e Hii (1999), a cultura de uma organização deve ser de valorização das 
competências e do conhecimento, incorporados em sistemas físicos e sistemas gerenciais, que 
são moldados pela cultura da empresa. Assim, a cultura desempenha papel fundamental no 
desenvolvimento da capacidade de uma empresa para inovar. Ela influencia no “modo como às 
coisas são feitas” dentro da empresa e as relações entre seus funcionários. Compreende-se que a 
cultura organizacional permeia a junção de vários valores organizacionais, e que cada organização 
possui sua própria identidade e que seja singular no mercado competitivo.
Os autores corroboram sobre o conjunto de ativos e competências que são utilizados para 
criar ou apoiar a competitividade e gerar vantagem para as empresas. A adoção de recursos, em 
termos de recursos financeiros, humanos e estruturais é crucial para a inovação. As empresas 
concorrentes são diferentes em termos de adoção de recursos, portanto, as diferenças surgem 
em termo de vantagem competitiva e de inovação (NEELY e HII, 1999).
Correio et al. (2013), revelam que são determinantes da capacidade inovativa, sob a ótica 
das características da empresa a origem do capital controlador da mesma, constituição da 
empresa (parte de um grupo ou independente), abrangência geográfica do principal atuante e o 
tempo de vida útil do principal produto comercializado. 
1  Exclui-se deste estudo os fabricantes de painéis fotovoltaicos, por não compor o escopo apresentado na 
proposta do projeto de P&D.
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Neste sentido, os autores citam ainda que a atividade inovativa pode ser compreendida nas 
atividades internas de P&D, que compreende o trabalho criativo, empreendido de forma sistemática, 
como objetivo de aumentar o acervo e o uso de conhecimento para desenvolver novas aplicações; 
aquisição de outros conhecimentos externos, que compreende os acordos de transferência de 
tecnologia originados da compra de licenças de direito de exploração de patentes e uso de marcas e 
outros tipos de conhecimentos; aquisição de máquinas e equipamentos, que são especificamentes 
utilizados na implementação de produto ou novos processos tecnologicamentes modificados; 
treinamento, que são os programas de capacitações orientados ao desenvolvimento de produtos 
ou processos modificados; introdução das inovações no mercado, que se trata da comercialização, 
diretamente ligadas ao lançamento de um produto tecnologicamente novo ou aperfeiçoado e 
projeto industrial e outras técnicas para a produção e distribuição (CORREIO, et al., 2013),
Sobre as fontes de informação, Correio et al. (2013), revelam que compreende das fontes de 
idéias e de informações utilizadas no processo inovativo e que podem ser indicadores do processo 
de criaçao, disseminação e absorção de conhecimentos.
Sobre as redes de cooperação, Correio et al. (2013), citam que compreende a participação ativa 
da empresa em projetos conjuntos de P&D e de outros projetos de inovação com outra organização; 
apoio do governo, que se refere aos projetos de financiamentos, incentivos fiscais e participações 
em programas políticos voltados para o desenvolvimento tecnológico e científico.
A competência de uma empresa lhe confere a capacidade de explorar suas ideias inovativas. 
Competência inclui habilidades como integrando as oportunidades de mercado com habilidades 
tecnológicas, de resolução de problemas de maneira criativa compartilhando o conhecimento 
tácito e experimentação. A competência de uma empresa muitas vezes se concentra no setor de 
engenharia, design, recursos ativos e pesquisa e marketing. O papel do gestor organizacional é 
combinar as oportunidades de mercado com competência para gerar inovações (NEELY e HII, 1999).
No mesmo sentido, Neely e Hii (1999), complementam que as iniciativas de redes são 
essenciais para a capacidade de inovar a organização, pois elas agem como um veículo para a 
importação de conhecimento externo e interno. Este relacionamento interno e externo é crucial 
para muitas fontes de inovação e devem ser estimulados. Muitas vezes as iniciativas de redes são 
informais, o que estimula parcerias sem barreiras. Empresas inovadoras dependem de ambas as 
redes informais e formais para suas inovações, pois, configura-se como uma forma de observar as 
necessidades do mercado.
Por fim, observa-se que o conhecimento é a base sobre a qual as ideias inovadoras são geradas. 
A inovação é fundamentalmente um processo cumulativo de aprendizagem, pesquisa e exploração. 
Este processo cumulativo reduz as incertezas em uma atividade inovadora, que envolvem a 
combinação de ideias, conhecimentos novos e antigos para resultar em novos produtos, técnicas, 
formas de organização e novos mercados (NEELY e HII, 1999).
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Entende-se que a proposta de verificação da capacidade inovativa das empresas fabricantes 
de coletores solares devem ser embasadas na composição de indicadores de inovação, que 
estarão contidos nos compostos de verificação da cultura, recursos, competências e redes das 
empresas envolvidas.
Com base nas citações referenciais, torna-se possível elaborar um modelo conceitual 
que conduz a compreensão das dimensões da Capacidade Inovativa, base de elaboração dos 
indicadores de analise da cadeia produtiva dos fabricantes de coletores solares nacionais, figura 
1.
Os quatro pilares da capacidade inovativa são divididos em cultura, que abrange o 
sistema físico e gerencial das competências e do conhecimento, recursos financeiros, humanos 
e estruturais que representam os ativos e competências organizacionais, competências para 
interagir no mercado com habilidade e integração sob a ótica das oportunidades e inovações 
tecnológicas, e por fim as redes internas e externas de  relacionamentos. 
Figura 1 – Modelo conceitual da capacidade inovativa
Fonte: adaptado de Neely e Hii (1999) e Correio et al. (2013).
2.2 – Indicadores de inovação
Segundo Bessant e Tidd (2009), o termo “indicadores de inovação” tem considerável 
importância para o meio acadêmico e organizacional, pois, as empresas necessitam atuar com 
inovações para se comportar de maneira competitiva, seja no redesenho de seus produtos ou no 
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aprimoramento de seus processos, a forma como os cria e apresentam ao mercado, neste sentido 
as empresas procuram reduzir os riscos de serem superadas por concorrentes. 
Para Quintane et al. (2011), compreender a capacidade de inovação das organizações é 
fundamental para os gestores, e isso exige uma definição concisa do que constitui uma inovação.
Makkonen e Have (2013), corroboram citando a importância de se mensurar a inovação por 
meio da quantificação direta dos resultados da inovação, os indicadores são comumente obtidos por 
meio de aplicação de questionários, que são elaborados para explorar os fatores que influenciam o 
comportamento inovador da organização, investigada suas estratégias, incentivos e barreiras para a 
inovação, o escopo das várias atividades de inovação  e efeitos da inovação.
Segundo Ziviani (2012), atualmente existem uma infinidade de indicadores capazes de 
apresentar diagnósticos organizacionais, e torna-se necessário adotar critérios para obter resultados 
satisfatórios e confiáveis, a fim de reduzir riscos e incertezas. O autor ainda relata que a montagem 
de um modelo inovador de negócio deve ser considerada como um desafio, assim como sua 
representação gráfica resumida. A representação gráfica deve ser capaz de tornar explícita a forma 
de trato da inovação na cultura organizacional.
Para Bes e Kotler (2011), os indicadores de inovação necessitam ser agrupados para organizar 
o que se pretende avaliar e medir, desta forma apresentam como categorias de agrupamento os 
indicadores econômicos, de intensidade de esforço, eficácia de atividade de inovação e o grau de 
disseminação de inovação. Os autores afirmam ainda, que a necessidade de construção de um 
protótipo para diagnóstico da capacidade de inovação, para uma organização, pode assinalar o nível 
de maturidade do processo de P&D na ótica da gestão e inovação.
Por outro lado, Rocha (2003), a relação e significado dos indicadores de inovação tecnológica, 
devem ser apresentados de forma clara e que possibilite a correta identificação dos indicadores com 
seu objetivo de investigação. Apresenta como indicadores o esforço inovador das organizações, a 
intensidade de tecnologia, taxa de inovação, os mecanismos utilizados para patenteamento, uso de 
mecanismo de patenteamento, suporte e aparato recebido pelo governo.
Bes e Kotler (2011), Ziviani (2012), Tidd, Bessant e Pavitt (2008), apresentam relevantes 
contribuições sobre o processo de elaboração de indicadores de inovação e seus constructos 
avaliativos. Dentro do eixo de desenvolvimento destes autores, foram selecionados os indicadores 
de atividade interna de inovação; esforço inovativo; fontes de inovações; impactos da inovação e 
inovações operacionais para a composição de índices avaliativos da capacidade de inovação deste 
trabalho. 
Sobre os indicadores de atividade interna de inovação, inicia-se a investigação sobre o 
percentual de empregados envolvidos no processo de inovação. Esta análise se faz necessário 
para mensurar, dentro do quadro efetivo de empregados contratados, qual a porcentagem de 
trabalhadores que estão envolvidos diretamente com as atividades de inovação. 
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Para Sbragia e Andreassi (2006), a participação dos funcionários nas ações de inovações 
empresariais é importante para manter o potencial de competitividade de mercado, deve ser 
considerada como parte da estratégia de motivação e comprometimento dos funcionários nos 
processos de mudança das empresas. A valorização dos funcionários deve considerada parte 
integrante dos indicadores de fonte de inovação, e deve ser adotada medidas de acompanhamento 
e de recompensa para que se perpetue esta aliança.
Diante dos levantamentos bibliográficos, apresenta-se a abordagem isolada dos construtos 
que servirão de base para a análise do mercado.
a) Indicadores de atividade interna de inovação
Para Tigre (2006) e Sbragia et al. (2006), o ambiente interno pode ser analisado pelo nível 
de aprendizado cumulativo, ou seja, pelo processo de aprender fazendo, usando, interagindo, 
devidamente documentado e difundido na empresa. Os autores ainda complementam que as 
fontes internas envolvem tanto as atividades explicitamente voltadas para o desenvolvimento de 
produtos e processos, quanto para obtenção de melhorias incrementais, por meio de programas 
de qualidade, treinamento de recursos humanos e aprendizagem organizacional.
Dentro do contexto, Stoeckicht e Soares (2010, p.210), citam em sua obra que “o potencial 
para inovar de uma empresa depende de sua capacidade de criar novos conhecimentos, 
disseminá-los pela organização e incorporá-los na forma de novos produtos, processos e sérvios”.
Ziviani (2012); Bes e Kotler (2011); Tidd, Bessant e Pavitt (2008) e Rocha (2003), sinalizam 
uma forma para mensurar os indicadores de atividade interna de inovação, trata-se do 
percentual de empregados envolvidos nesse processo; percentual de empregados que possui 
especialização; percentual de empregados que possui formação superior, mestrado e doutorado, 
como apresentado no quadro 1.
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Quadro 1 – Indicadores da atividade interna de inovação
Quesito Base de Cálculo
Atividade interna de inovação
Percentual de empregados envolvidos no 
processo de inovação
(Quantidade de colaboradores envolvidos no processo de 
inovação x 100)/ número de colaboradores da empresa
Percentual de empregados que possuem 
especialização
(Quantidade de colaboradores com especialização x 100)/ 
número de colaboradores da empresa
Percentual de empregados que possuem 
formação superior (Graduação)
(Quantidade de colaboradores em formação superior x 100)/ 
número de colaboradores da empresa
Percentual de empregados mestres e 
doutores
(Quantidade de mestres e doutores x 100)/ número de 
empregados
Fonte: Adaptado de Ziviani (2012); Bes e Kotler(2011) e Tidd, Bessant e Pavitt (2008)
b) Indicadores de esforço inovativo
Para Silva (2013), os indicadores de esforço inovativo das organizações devem ser elencados 
com base em pressupostos, sendo o desempenho competitivo e econômico-financeiro no âmbito 
das indústrias e no esforço de atender a regimes tecnológicos que são específicos de cada indústria. 
Segundo Senger (2009), as organizações só apresentam condições de aprender por meio 
de indivíduos que aprendem. O indicador de aprendizagem vem ganhando destaque nos estudos 
organizacionais nas últimas décadas. O constante investimento em aprendizagem deve ser 
considerado como fator que gera competitividade e inovação para as organizações. Sobre este 
contexto, pretende-se avaliar o percentual que as organizações estão investindo em atividades de 
aprendizagem. 
Dentro dos conceitos acima apresentado, Ziviani (2012); Bes e Kotler (2011); Tidd, Bessant 
e Pavitt (2008), apresentam como construtos para a métrica do esforço inovativo o percentual de 
faturamento que as empresas comprometem com a capacitação e treinamento da mão de obra 
contratada; percentual do faturamento comprometida com atividades de P&D e inovação; nível de 
investimento realizado para a aquisição de máquinas e equipamentos; percentual de investimento 
em tecnologia da informação, em aprendizagem; licenças de tecnologia e nível de investimento 
realizado como incentivo para a qualificação dos trabalhadores, como apresentado no quadro 2. 
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Quadro 2 – Indicadores do esforço inovativo
Quesito Base de Cálculo
Esforço inovativo
Percentual de faturamento investido em 
atividade de capacitação e treinamento
(Valor investido em treinamentos e capacitações x 100)/ 
faturamento
Percentual de faturamento investido pela 
empresa em atividade de P&D e inovação
(Valor investido em P&D x 100)/ faturamento
Percentual de investimento realizado em 
aquisição de máquinas e equipamentos
(Valor investido em aquisição de máquinas e equipamentos x 
100)/ faturamento
Percentual do faturamento investido em 
tecnologia da informação
(Valor investido na compra de tecnologia incorporada x 100)/
faturamento
Percentual total de investimento realizado 
com atividades de aprendizagem
(Valor investido em atividades de aprendizagem x 100)/ 
faturamento
Percentual de empregados que receberam 
apoio financeiro da empresa para a 
formação acadêmica
Número de funcionários que receberam apoio sobre o número 
total de empregados
Percentual de faturamento investido em 
licenças de tecnologias
(Valor investido na compra de tecnologia x 100)/ faturamento
Fonte: Adaptado de Ziviani (2012); Bes e Kotler(2011) e Tidd, Bessant e Pavitt (2008)
c) Indicadores de fontes de inovação
Segundo Ziviani (2012), o construto de fontes de inovação pode ser compreendido nas 
opções que as empresas apresentam para buscar ideias para inovar, e pode sinalizar para a 
compreensão de aspectos de sua dinâmica inovativa.
Segundo relatório PINTEC (2008), as empresas devem dedicar atenção especial no sentido 
de obter conhecimento sobre as fontes de informação, assim possibilitando realizar processos de 
inovação. Entender o processo de criação da ideia de projetos, origens que possam validade o 
desenvolvimento e aplicação.
Ziviani (2012); Bes e Kotler (2011); Tidd, Bessant e Pavitt (2008), apresentam em obra que 
compõem este indicador a quantidade de parceiros em projetos de inovação, quantidade de 
projetos desenvolvidos com clientes, fornecedores, firmas privadas e universidades, apresentado 
no quadro 3.
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Quadro 3 – Composição de indicadores e fórmulas
Quesito Base de Cálculo
Fontes de inovação
Quantidade de parceiros em projetos de 
inovação
Quantidade de parceiros ativos em projetos de inovação
Percentual de projetos desenvolvidos com 
Clientes
(Número total de projetos de P&D em parcerias com clientes x 
100)/ número total de projetos de P&D
Percentual de projetos desenvolvidos com 
firmas privadas
(Número total de projetos de P&D em parcerias com firmas 
privadas x 100)/ número total de projetos de P&D
Percentual de projetos desenvolvidos com 
Fornecedores
(Número total de projetos de P&D em parcerias com 
fornecedores x 100)/ número total de projetos de P&D
Percentual de projetos desenvolvidos com 
universidades
(Número total de projetos de P&D em parcerias com 
universidades x 100)/ número total de projetos de P&D
Fonte: Adaptado de Ziviani (2012); Bes e Kotler(2011) e Tidd, Bessant e Pavitt (2008)
d) Indicadores de impacto da inovação
Ziviani (2012); Bes e Kotler (2011); Tidd, Bessant e Pavitt (2008), relatam sobre o percentual 
de investimentos realizados com a comercialização pioneira de inovação, pretende-se averiguar 
o comportamento das organizações para o lançamento de produtos novos ou substancialmente 
modificados para os mercados preteridos. Sabe-se que este nível de investimento deve ser 
considerado de risco e avaliativo da aceitação do produto para o mercado, apresentado no quadro 
4.
Quadro 4 – Indicadores do impacto da inovação
Quesito Base de Cálculo
Impacto da inovação
Percentual de investimento realizado com a 
comercialização pioneira
(Valor investido em comercialização pioneira de inovações x 
100)/ faturamento
Fonte: Adaptado de Ziviani (2012); Bes e Kotler(2011) e Tidd, Bessant e Pavitt (2008)
e) Indicadores de inovações operacionais
Ziviani (2012); Bes e Kotler (2011); Tidd, Bessant e Pavitt (2008), defendem que compõem 
este indicador a quantidade de patentes requeridas, exploradas e o nível de investimento realizado 
com o requerimento destas patentes, quadro 5.
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Com base no processo de investigação do referencial apresentado, torna-se possível 
sintetizar as informações sobre a elaboração dos indicadores de inovação, a ser aplicado no setor 
de fabricantes nacionais de coletores solares, como segue no quadro 1. 
Quadro 5 – Indicadores de inovações operacionais
Quesito Base de Cálculo
Inovações operacionais
Número de patentes registradas Quantidade de patentes registradas pela empresa
Número de patentes solicitadas Quantidade de patentes solicitadas pela empresa
Percentual de investimento realizado com 
registro de patentes
(Valor investido em registro de patentes x 100)/ faturamento
Fonte: Adaptado de Ziviani (2012); Bes e Kotler(2011) e Tidd, Bessant e Pavitt (2008)
3 – Procedimentos metodológicos
Para concretizar a avaliação dos indicadores de inovação dos fabricantes, realiza-se uma 
pesquisa descritiva de natureza quantitativa com a aplicação de um instrumento de diagnóstico 
adaptado à realidade das empresas desse setor instaladas no Brasil.
Segundo Gil (2008), a pesquisa tem por finalidade descrever as características de 
determinadas populações ou fenômenos com o uso de técnicas padronizadas de coleta de dados, 
tais como o uso de questionário e a observação sistemática. 
O questionário foi estruturado em dois blocos, sendo o primeiro composto de 14 questões 
destinadas à identificação dos respondentes e das empresas participantes e o segundo, composto 
por 22 questões diversificadas que abrangem os cinco campos de indicadores de inovação.
Segundo ABRAVA (2014), existem aproximadamente 200 empresas no segmento de 
coletores solares distribuídas principalmente nas regiões Sul e Sudeste do Brasil. Destas apenas 40 
são fabricantes. O restante são consultores, instaladores, centros de distribuição, representação 
comercial, entre outros. Como a pesquisa está focada nos fabricantes de coletores solares, os 
questionários foram enviados a todos os 40 fabricantes nacionais buscando a maior quantidade 
possível de respondentes. Deste total, 20 empresas responderam aos questionamentos, 
caracterizando uma amostra de 50% do universo pesquisado. Esta amostra não foi predeterminada, 
portanto trata-se de uma amostra por acessibilidade.
Como parte integrante do desenvolvimento e para manter o sigilo ético da identificação 
das empresas respondentes, foi desenvolvido um critério de nomenclatura. Desta forma pode-se 
desenvolver a análise dos resultados, traçar perfis comparativos de desempenho, sem expor as 
respondentes, respeitando a integridade de identificação. 
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4 – Apresentação, análise e apreciação dos resultados
Denota-se a concentração das empresas na Região Sudeste (90% da amostra) sendo que, a 
maioria delas está localizada no Estado de São Paulo (55% das respostas válidas) seguido de Minas 
Gerais (35% dos respondentes), confirmando uma tendência dos fabricantes de coletores solares em 
se instalarem nos centros industriais mais desenvolvidos, onde as condições de mercado favorecem 
o crescimento e a consolidação deste setor.
Na caracterização do porte das empresas foi observado o critério proposto pelo Instituto 
Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE), para o segmento industrial, classificando-as quanto ao 
número de empregados. Desse critério apreende-se que das empresas respondentes nenhuma é 
de grande porte e que se tem uma prevalência de empresas de pequeno e médio portes (85% 
da amostra), registrando-se ainda, 15% de microempresas. Esse resultado demonstra que o setor 
ainda está em processo de consolidação e que tem perspectivas de crescimento, justificado pela 
maior difusão da utilização de coletores solares no país.
Quanto à constituição jurídica dos fabricantes de coletores solares, observa-se por esta 
pesquisa a predominância das empresas de capital nacional em 95% das respostas válidas.
Quando se verifica o tempo de atuação e registro de mercado, 50% das fabricantes possuem 
entre 10 e 20 anos, 25% possuem atividade de fabricante com menos de 10 anos e 25% com mais 
de 20 anos de operação.
Percebe-se que as empresas respondentes apresentam informações relevantes quanto à 
contratação de capital pessoal para trabalho, tanto empregados próprios quanto terceirizados, 
apresentando evolução de aproximadamente 21,23% no período de 2011 a 2013.
4.1 – Análise de dados
Nesta seção serão apresentados os principais dados referente à composição dos indicadores 
conforme especificado no referencial teórico, obedecendo a seguinte ordem; indicadores de 
atividade interna de inovação; esforço inovativo; fontes de inovação; impacto da inovação e 
inovações operacionais.
Quanto a apresentação dos resultados, torna-se importante destacar a cláusula de 
confidencialidade sobre a identificação das empresas participantes deste estudo. A título de 
representatividade, as empresas foram classificadas por composição alfabética e numerada 
conforme localização geográfica nos estados de sede fabril.
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De acordo com o exposto na tabela1, no que se refere ao percentual de empregados 
envolvidos no processo de inovação temos uma média de 23% para o mercado fabril analisado, 
entre as respondentes detaca-se as empresas A6 e A8 com a descrição da totalidade dos 
funcionários envolvidos no processo inovador. Quando se analisa o percentual de empregados 
com especialização, temos uma média de mercado em 10% dos funcionários contratados, como 
destaque individual tem-se as empresas A6 com 58% e C1 com 20% dos funcionários.
Compreende-se que 20% dos funcionários possuem formação superior completo, o que 
representa um destaque em potencial para se qualificar os trabalhadores, entre as empresas 
respondentes, destaque deste tópico a D1 com 89% dos funcionários com este nível de qualificação. 
Quando se investiga o percentual de funcionários com graduação de mestrado e doutorado, 
temos a média de 3% com esta qualificação, valor relativamente tímido para a composição do 
mercado. Segundo Trizotto e Geisler (2008), a quantidade de funcionários envolvidos diretamente 
com a atividade de inovação empresarial deve ser considerada como fator essencial para o bom 
desempenho da organização, a cooperação interna entre os indivíduos apresenta forte indício de 
eficácia da inovação. 
Para Howell e Higgins (1990), os indivíduos envolvidos com os processos de inovação 
dentro das organizações, são capazes de entusiasmar outros trabalhadores com sua visão de 
inovação em potencial e promover a busca por inovações, sempre assegurado pelo suporte 
e o comprometimento alheio. Sobre a composição de dados coletados do esforço inovativo, 
observa-se uma informação estratégica sobre níveis de investimento, e determinadas empresas 
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Entre as respondentes sobre o percentual de faturamento investido em atividade de 
capacitação e treinamento dos funcionários temos uma média de 0,67%, ou seja, percebe-se que 
os gestores poderiam empreender mais recursos para a qualificação dos funcionários contratados.
Quando se investiga o percentual de investimentos realizado em atividade de P&D e 
inovação, temos um comprometimento médio de 6,67% do faturamento do setor, sendo que a 
empresa A6 a que apresenta maior aporte, com 10% do faturamento investido.
Temos a média de 4,0% do faturamento do setor investido em aquisição de máquinas e 
equipamentos, importante informação, pois trata-se de um processo de atualização dos meios 
produtivos do setor fabril, e desta forma aponta para a necessidade de acompanhar as tendências 
e exigências do mercado. Em destaque a empresa A6, que no corte da aplicação do questionário 
teria renovado todos os maquinários de fabricação dos coletores solares.
Sobre os percentuais de investimentos comprometidos com atividades de aprendizagem, 
temos a média do setor compreendida em 2,76%, em destaque a empresa B7, que é atuante em 
participação em feiras, congressos e seminários entre outros.
Tigre (2006) sugere que as capacitações e treinamentos podem ser consideradas como 
fontes de inovação, isso revela a estratégia de buscar informações do mercado e manter os 
colaboradores qualificados para produzirem soluções aos problemas com a inovação.
Tigre (2006) acrescenta que os investimentos em aquisição e atualização de máquinas e 
equipamentos aceleram a produtividade eficiente, acelera a destruição criadora e assegura as 
organizações condições para permanecer efetivamente no mercado. Todas as organizações teriam 
a qualquer momento de investir em inovações e abandonar as formas tradicionais de produção
Os indicadores de fontes de inovação buscam elucidar como as organizações se interagem 
com mercado atuante, trata-se da quantidade de parceiros em projetos de inovação e percentuais 
de projetos desenvolvidos em parcerias com atores do setor de atuação, tabela 3.
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Sobre a quantidade de projetos desenvolvidos com a intenção de inovação, temos 23 
projetos sendo desenvolvidos, diante dos respondentes temos em destaque as empresas A10 e 
A11, com 6 e 8 projetos respectivamente,
A empresa B4 relata desenvolver 100% de seus projetos de inovação em parceria com os 
clientes, já a empresa A8 relata, também, atuar em 100% de seus projetos sendo desenvolvidas 
com empresas privadas, a empresa A9 relata participação de 66% dos projetos junto a fornecedores 
e as empresas B6 e B7 com 50% de projetos desenvolvidos com universidades.
Atento ao disposto por Ziviani (2012); Bes e Kotler (2011); Tidd, Bessant e Pavitt (2008), 
percebe-se uma quantidade baixa de empresas que desenvolvem projetos com atores externos, 
isto pose ser considerado como um sinal de defesa do mercado, uma provável explicação se dá 
pela concentração destas empresas em dois polos geográficos, São Paulo e Minas Gerais.
Sobre a composição dos indicadores de impacto da inovação, tabela 4, Ziviani (2012); Bes 
e Kotler (2011); Tidd, Bessant e Pavitt (2008), descrevem como o percentual de investimento 
realizado com a comercialização pioneira, entende-se que esta informação estratégica pode ter 
intimidado a profundidade de respostas por parte das empresas
Destaca-se a empresa A6 que destina 7,5% do faturamento para a comercialização pioneira 
de inovações para o mercado atuante. Este percentual pode assinalar que esta empresa está 
desenvolvendo um novo produto ou processo, desta forma necessita apresentar para o mercado 
sua nova concepção.
A tabela 5 apresenta os indicadores de inovações operacionais, Ziviani (2012); Bes e Kotler 
(2011); Tidd, Bessant e Pavitt (2008), descrevem este indicador como os que tratam das patentes 
e proteção de mercado.
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Diante dos dados apresentados observa-se que a empresa A4 opera com 50 patentes registradas, 
seguida pela empresa A2 com 27, importante sugestão de analise posterior sobre os mecanismos de 
patenteamento apresentado por ambas representantes.
Sobre a quantidade de patentes solicitadas, destacam-se as empresas A4 com 5 requerimentos 
e a empresa A1 com 3 representações. Em referencia dos percentuais de investimentos temos a 
empresa A1 que aplica 0,67% do faturamento em registros e solicitações de patentes.
5 – Considerações 
O objetivo desta pesquisa remete à avaliação das empresas brasileiras de coletores solares sob 
a ótica de sua Capacidade Inovativa, sob a métrica de indicadores de inovação, para a proposta de 
absorção de novo conhecimento tecnológico e de inovação a partir deste.
Conclui-se, a partir dos resultados desta pesquisa que as empresas brasileiras fabricantes 
de coletores solares apresentam dificuldades para lidar com indicadores de inovação para o 
desenvolvimento de um produto inovador. Esta constatação corrobora com as perspectivas de 
desenvolvimento de projetos de P&D futuros, se fortalecida a aptidão das empresas respondentes na 
promoção de interações com outras organizações voltadas a este propósito.
Destaca-se a preocupação empresarial com a adoção de atitudes positivas, que favoreçam 
mudanças internas à organização aliada ao monitoramento da busca constante de informações 
externas que sejam relevantes para o aperfeiçoamento do seu negócio.
Sobre a estruturação do universo da pesquisa, apresentou-se dificuldades em diagnosticar e 
selecionar quais empresas, apresentados pelo cadastro da ABRAVA, realmente se configura como 
fabricante, após a identificação dos participantes, teve-se como barreira o fator de convencimento 
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das organizações para contribuírem com informações estratégicas e confidenciais.
A elaboração do questionário avaliativo dos indicadores de inovação foi elaborado em 
conjunto a um estudo paralelo que mensurava a Capacidade Absortiva dos mesmos fabricantes 
de coletores solares, porém sua elaboração teve de conter certos questionamentos, atendendo a 
determinantes da gestora do projeto de P&D que intimidou o grupo de empresários a contribuir 
com um volume maior de respostas.
Percebe-se sobre os fabricantes de coletores solares que existe um ambiente de “proteção” 
de informações, visto que temos dois polos de fabricantes concentrados no estado de São Paulo 
e Minas Gerais, e desta forma a disputa de mercado assume características de regionalidade, 
disputa de clientes em comum. 
Entende-se que existe uma infinidade de indicadores de inovação para a avaliação das 
capacitações inovativa das empresas, porém se declinou pelos indicadores apresentados por 
já apresentarem consistência, e serem aplicados por instituições que avaliam condições de 
inovações industriais a nível nacional
Sobre o temo de atuação destas empresa em mercado nacional, tem-se que 50% destas 
possuem entre 10 a 20 anos de fundação, o que aponta para um mercado emergente, que 
necessita expandir áreas de atuação, e outro fator de destaque é que todas as empresas são 
nacionais, sendo apenas uma que relata ter capital administrativo misto.
Segundo dados de pesquisa, o setor de fabricantes de coletores solares contava no ano 
de 2013/2014 com 1.609 trabalhadores próprios e 219 terceirizados, e o nível de contratações 
apresenta um percentual positivo de 12% anualmente, mesmo em um mercado complexo como 
o brasileiro, este indicador sinaliza uma tendência de expansão do mercado.
A avaliação da capacidade inovativa dos fabricantes de coletores solares teve como base de 
elaboração os indicadores de inovação aferidos pela PINTEC (2013), fez-se uma ampla pesquisa 
bibliográfica para atualização de conceitos e referências acerca do tema proposto.
Sobre os valores financeiros investidos em atividades de aprendizado e inovação, duas 
organizações assumem destaque em investimentos em atividades de P&D, aquisição de máquinas 
e equipamentos, aquisição de licenças, comercialização pioneira, registro de patentes e o valor 
total investido em aprendizagem. É possível verificar que nas análises de outros indicadores, 
estas empresas apresentam destaque positivo, dentro de um contexto, se apresentando como 
líderes em seu segmento.
Sobre o nível de investimento identificado pelas fabricantes nos trabalhadores, com 
incentivos para a qualificação profissional, chama-se a atenção para 4 fabricantes que declaram 
quantidades superiores a 30 trabalhadores em processo de incentivo, fator que pode ser 
considerado como positivo para a formação de profissionais qualificados e com condições técnicas 
para contribuir para a capacidade inovativa organizacional.
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O nível de qualificação acadêmica dos trabalhadores contratados pelas fabricantes apresenta 
um bom indicador para os campos de graduação e especialização, porém se apresenta deficitário 
quanto à formação de mestres e doutores. Este indicador deve ser observado com mais enfoque 
por parte dos gestores, pois, entende-se que profissionais efetivos com formação acadêmica de 
mestre e doutores possuem condições de contribuir para o processo inovativo por possuir maios 
expertise no desenvolvimento de pesquisas.
Entre os fatores motivacionais apresentados, apura-se com destaque a necessidade de 
produção com qualidade e às inovações proporcionadas para a fabricação dos coletores solares, 
porém o campo de diversidade foi o que apresentou menor grau de importância dos fabricantes, 
este cenário aponta para a possibilidade dos fabricantes estarem atentos à linha de produção, 
porém dispersos a diversificação de produtos para atender ao mercado.
Sobre o potencial de investimentos realizados em atividade de inovação, chama-se a atenção 
para os valores informados em aquisições de máquinas e equipamentos, com valor informado pelo 
grupo de fabricantes de R$ 6.571.000,00, praticamente todas as empresas respondentes relataram 
estarem fazendo investimentos neste quesito. Outro fator relevante neste questionamento refere-
se a investimentos realizados em consultoria realizada por centros universitários e universidades, 
caracterizando-se como o de menor expressão na destinação de verbas dos empresários.
Observa-se que 74% das empresas fabricantes relataram participar ativamente no mercado com 
o lançamento de novos produtos e 96% declararam possuir projetos de melhorias para lançamento 
de produtos, estes indicadores assinalam o quanto as organizações estão se movimentando para 
acompanhar as inovações lançadas no mercado.
Sobre o posicionamento de produto no mercado, chama-se a atenção para o baixo grau de 
importância que os gestores organizacionais aferem para a exportação de seus produtos. Este 
indicador assinala para a tendência de as fabricantes atenderem ao mercado interno, e que as 
organizações estão atentas ao atendimento das demandas regionais. Neste quesito o indicador que 
teve maior potencial de atenção está relacionado ao aumento de produtividade.
No processo classificatório de quatro empresas selecionadas, chama-se a atenção para a 
empresa A1, que apresenta melhor composto de indicadores de capacidade inovativa. 
O comportamento de verificação dos indicadores e seus constructos se apresentaram de forma 
satisfatória durante a realização desse trabalho, porém chama-se a atenção para a necessidade e 
possibilidade de novas aplicações e novos estudos acerca do tema proposto.
O objetivo geral de análise de inovação dos fabricantes nacionais de coletores solares, a partir 
da utilização de um conjunto de indicadores de inovação, foi desenvolvido com êxito, porém com 
algumas restrições e aprofundamentos que foram limitados pela quantidade de questionários 
respondidos. 
A realização deste trabalho possibilita selecionar 4 fabricantes com resultados promissores 
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da conjunção de indicadores de inovação, o que credencia a um cenário favorável de capacidade 
inovativa. 
Tendo em vista as deficiências apresentadas pelas empresas e constatadas nos resultados 
da pesquisa, recomenda-se a realização de novos estudos de diagnóstico mais detalhado para 
evidenciar as fragilidades que esses fabricantes possam apresentar em relação à capacidade 
inovativa.
Este diagnóstico poderá orientar e estimular agentes do setor elétrico que tenham interesse 
no desenvolvimento de produto inovador em parceria com essas empresas, a constituírem 
programas que objetivem a capacitação e o desenvolvimento de capacidade absortiva dessas 
empresas.
Dessa forma, recomenda-se, para futuras pesquisas envolvendo este mesmo setor, que 
sejam implementadas estratégias que estimulem a participação e envolvimento de uma maior 
gama de empresas, se possível, contemplando todo o universo. Para tal, a disponibilização de um 
prazo mais dilatado para se obter as respostas aliado a uma programação de visitas às empresas 
poderão facilitar o alcance deste objetivo.
O desenvolvimento deste projeto possibilitou a revisão da literatura de dois conceitos de 
enfoque na sociedade atual, sendo a capacidade inovativa e indicadores de inovação. Os conceitos 
foram abordados com o que se tem de maior referência de conhecimento e atuação acadêmica 
e mercadológica.
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